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RESUMEN 
 
En el presente artículo se aborda la problemática que actualmente tienen muchos de los 
municipios a la hora de actualizar su plan de ordenamiento territorial debido a que la 
normatividad colombiana les exige la inclusión de un relleno sanitario de contingencia ó un 
área de manejo de residuos peligrosos dentro de la jurisdicción del municipio. Actualmente el 
municipio de Chocontá se encuentra realizando la revisión y ajuste general del Plan Básico de 
Ordenamiento Territorial, por lo cual es necesario identificar la localización óptima de esta 
área. Para encontrar el área de localización óptima se utilizó un modelo de ponderación de 
afectaciones utilizando las distancias euclidianas y la clasificación de pendientes, también fue 
necesario hacer sobreposiciones de capas vectoriales para identificar las áreas de protección 
ambiental y sustraerlas del área de posibles localizaciones, como resultado se obtuvieron 12 
localizaciones las cuales cumplían con las restricciones previamente establecidas y poseían un 
área lo suficientemente grande para desarrollar dicha actividad.    
 
Palabras clave: Localización optima, ráster, relleno sanitario, SIG, distancia euclidiana 
ABSTRACT 
This article addresses the problems that many municipalities currently have when updating 
their land use planning plan because Colombian regulations require them to include a 
contingency sanitary landfill or a hazardous waste management area within of the jurisdiction 
of the municipality. Currently, the municipality of Chocontá is carrying out the revision and 
general adjustment of the Basic Territorial Planning Plan, for which it is necessary to identify 
the optimal location of this area. In order to find the optimal location area, we used a weighting 
model of affectations using the Euclidean distances and the slope classification, it was also 
necessary to make overlays of vector layers to identify the environmental protection areas and 
subtract them from the area of possible locations, as a result 12 locations were obtained which 
fulfilled the previously established restrictions and had an area large enough to develop said 
activity. 
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INTRODUCCIÓN 
     El proceso de planeación y ordenamiento territorial es uno de los más importantes para 
cualquier entidad territorial ya sea un país, departamento o municipio, debido a esto se han 
creado distintos instrumentos de planificación los cuales son las directrices a la hora de tomar 
decisiones sobre el uso adecuado del territorio, dentro de estos instrumentos de planificación 
se encuentran los planes de ordenamiento territorial, los cuales su labor primordial es 
establecer el uso del suelo adecuado para el territorio.  
     Actualmente la legislación colombiana sobre ordenamiento territorial exige a los 
municipios que son contemplados como entidades territoriales autónomos en el manejo 
integral de su territorio, a partir de planes de ordenamiento territorial donde se definen las 
categorías de protección en el suelo rural toda vez que los sistemas de manejo de residuos 
sólidos deben estar retirados de zonas urbanas, dentro de esta categoría se encuentran las 
áreas del sistema de servicios públicos domiciliarios estas se definen en el artículo 2.2.2.2.1.3 
numeral 4 del Decreto1077 de 2015 como se señala a continuación: 
“Dentro de esta categoría se localizarán las zonas de utilidad pública para la 
ubicación de infraestructuras primarias para la provisión de servicios públicos 
domiciliarios, con la definición de las directrices de ordenamiento para sus áreas de 
influencia. Deberán señalarse las áreas para la realización de actividades referidas 
al manejo, tratamiento y/o disposición final de residuos sólidos o líquidos, tales como 
rellenos sanitarios, estaciones de transferencia, plantas incineradoras de residuos, 
plantas de tratamiento de aguas residuales, y/o estaciones de bombeo necesarias 
para resolver los requerimientos propios de uno o varios municipios y que se definan 
de conformidad con la normativa vigente”. (Decreto1077, 2015). 
 
     De igual manera, como lo expresa el literal a) del artículo 2.2.6.1.5.2 correspondiente al 
decreto 1075 de 2015 es obligación del municipio 
“Identificar y localizar áreas potenciales para la ubicación de infraestructura para el 
manejo de residuos o desechos peligrosos en los Planes de Ordenamiento Territorial, 
Planes Básicos de Ordenamiento Territorial y Esquemas de Ordenamiento Territorial 
según sea el caso (Decreto1075, 2015)”. 
 
LOCALIZACIÓN OPTIMA RELLENO SANITARIO   4 
     Conforme a lo indicado por la política anterior, el municipio de Chocontá no cuenta en su 
actual Plan Básico de Ordenamiento Territorial (PBOT) con un área definida para la 
disposición de los residuos sólidos, es decir un relleno sanitario. Estas áreas por sus impactos 
tanto ambientales como sociales requieren de estudios precisos de localización geográfica 
para minimizar los impactos, por lo cual se hace necesario un estudio de localización óptima 
que evalué las distintas variables ambientales y sociales como la accesibilidad, topografía, 
clima, hidrología y cercanía, de igual manera los aspectos condicionantes como la integridad 
de los recursos naturales y las áreas protegidas (Ccahuana, 2012).  
     Por medio de la utilización de herramientas de información geográfica las cuales permiten 
valorar el territorio y superponer en un área las variables ambientales que deben ser 
analizadas optimizando el tiempo y recursos como mejorando la precisión en la evaluación de 
cada variable, además de permitir replicar estos modelamientos para otros territorios.   
MARCO TEÓRICO 
     A continuación, se encuentra la base teórica en la que se encuentra sustentado este 
proyecto, además, se presenta la descripción del área de estudio. 
     Relleno sanitario: El relleno sanitario es el lugar donde se realiza la disposición final de 
los residuos sólidos, utilizando técnicas ingenieriles para la compactación, cobertura y control 
de gases y lixiviados (Arturo Morin, 2017), estos residuos por su grado de contaminación 
deben estar retirados de las zonas urbanas y de los cuerpos de agua por eso es importante que 
se encuentren localizados en áreas donde las afectaciones ambientales sean mínimas. Así 
mismo según el decreto 838 de 2005 exige que la localización de estos sea estudiada 
técnicamente con el fin de causar el menor peligro a la salud pública de la región (Decreto 
838, 2005,pp.3). 
     Sistema de información geográfica SIG: Un SIG es el conjunto de herramientas, 
métodos y datos que nos permiten organizar, modelar, evaluar y compartir la información 
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espacial con el fin de realizar investigaciones, gestionar los recursos del territorio, realizar 
evaluaciones de impacto, generar cartografía y planificar el territorio. Según Giovanna 
Camarco. 
La función principal de este software es contar con cartografía can bases de datos 
asociadas, con la misión principal de resolver problemas espaciales o territoriales 
(Camarco, 2008). 
     Impacto ambiental: Un impacto ambiental es un cambio u alteración en el ambiente, la 
cual puede ser negativa o positiva, este cambio u alteración es provocado directa o 
indirectamente por las actividades humanas que se presentan en el territorio (Gestión en 
Recursos Naturales, 2019). 
     Ráster: Un ráster es una imagen digital la cual es representada promedio de una matriz de 
pixeles de tamaño igual los cuales representan un valor único (Morales, 2019) , una imagen 
ráster puede estar en diversos formatos como lo son TIFF, JPEG 2000, PNG, etc.… 
     Capacidad de uso del suelo: La capacidad de usos del suelo es una clasificación que 
evalúa distintas variables ambientales con el fin de identificar las zonas para la agricultura y 
ganadería por su alta capacidad productiva, también establece los suelos que deben ser 
protegidos por su alta fragilidad debido a la erosión, en Colombia los suelos se clasifican de 1 
al 8 donde los suelos de clases 1, 2 y 3 son los de mayor capacidad agropecuaria y los suelos 
de clases 7 y 8 son suelos que deben ser incluidos en las áreas de protección. 
     Distancia euclidiana: Es el resultado del cálculo en el cual se obtiene la distancia lineal 
de cada centroide de pixel del ráster a un origen previamente,  el algoritmo que calcula la 
distancia euclidiana evalúa la distancia entre dos centroides de pixel de un ráster donde el 
primer centroide es el origen y el segundo centroide corresponde al centroide de los pixeles 
circundantes (Esri, 2019). 
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     Descripción área de estudio: El municipio de Chocontá hace parte de la cuenca de los 
ríos Bogotá y río Garagoa, se encuentra ubicado en el norte del departamento de 
Cundinamarca, los municipios colindantes a este son Suesca, Sesquilé, Macheta, Tibirita y 
Villapinzón. El municipio se ubica aproximadamente a 75 km de Bogotá y su principal vía de 
acceso es la doble calzada Briceño, Tunja Sogamoso. 
     Así mismo, el municipio de Chocontá se encuentra a una altura promedio de 2689 metros 
sobre el nivel del mar. El clima es frío, con una temperatura promedio de 13°C, presenta 
abundantes lluvias durante el año. 
     Las actividades económicas predominantes en el municipio son las actividades 
agropecuarias como los cultivos de fresa y papa como también la ganadería. Debido a que es 
la capital de la provincia de Los Almeidas el área urbana del municipio de Chocontá posee 
gran cantidad de actividades comerciales y de servicios.  
                                                            Figura1. Ubicación del municipio 
 
Figura 1. Muestra la ubicación del municipio de Chocontá, elaboración propia, tomando como base la 
información cartográfica disponible en el IGAC escala 1:25.000. 
 
 
LOCALIZACIÓN OPTIMA RELLENO SANITARIO   7 
     Precedentes: Este tipo de estudios para la ubicación optima de un área para la disposición 
y manejo de residuos se han realizado en otros países con normativas diferentes y 
condiciones ambientales distintas al área de estudio como lo es Costa Rica donde 
consideraron variables como “la distancia a áreas protegidas, ríos, rutas de acceso y 
poblados, así como la topografía, geología, hidrogeología, tenencia de la tierra y 
regulaciones territoriales” (Elena Badilla, 2007). Ejercicios que pueden ayudar a encaminar 
la realización de este proyecto, también cabe resaltar que para el municipio de Chocontá no 
se ha realizado el estudio para ubicar este tipo de áreas. 
METODOLOGÍA  
     En Colombia la normatividad existente para la disposición final de los residuos sólidos es 
el decreto 838 de 2005 el cual da guía sobre las variables ambientales y socio-económicas 
entre otros aspectos técnicos debemos tener en cuenta para localizar un área de manejo de 
residuos, de igual manera al realizar una revisión bibliográfica sobre las afectaciones de los 
rellenos sanitarios en otros países se encontraron otras variables a evaluar como las 
estudiadas en “INFLUENCIA DE LA UBICACIÓN DE LOS RELLENOS SANITARIOS EN 
EL IMPACTO AMBIENTAL. CASO DE ESPAÑA” (Francisco J. Colomer Mendoza, 2012) 
     Para este caso las variables seleccionadas fueron las siguientes: 
• La distancia a los drenajes o fuentes hídricas  
• Cercanía al área urbana 
• Cercanía a las vías de acceso 
• Las pendientes  
• Capacidad de uso del suelo (suelos de clases agrologicas 1, 2 ,3, 7 y 8) 
• Dirección de los vientos  
• Áreas protegidas 
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    Para realizar la primera parte del análisis es necesario realizar una ponderación de 
afectación según la distancia y las pendientes para la cual evaluaremos variables clasificadas 
de 1-5 por su nivel de afectación, donde 1 es la menor afectación, así como lo plantea (J. 
Teodoro SILVA, 2006). Para esto se calculan las distancias de los drenajes y cuerpos de 
agua, área urbana y vías de acceso con respecto a toda el área rural del municipio, y se 
calcularan las pendientes. 
     La información de los drenajes o fuentes hídricas, las vías del área rural y la ubicación de 
la zona urbana del municipio se obtuvieron de la cartografía base de Instituto geográfico 
Agustín Codazzi (IGAC) a escala 1:25.000.  
     Posteriormente mediante el software SIG ArcGIS 10,5 y con la extensión Spatial Analyst 
Tools se procede a calcular la distancia euclidiana para los drenajes, las vías de acceso y el 
área urbana, utilizando la herramienta Euclidian Distance, como origen se incluyen los 
drenajes y se establece el área de municipio como el área evaluar. Posterior mente el 
resultado obtenido se reclasifica utilizando la herramienta Reclassify de la siguiente manera. 
Figura2. Clasificación rangos de distancia drenajes a Grado de afectación 
 
Figura 2. Muestra la clasificación por rangos de distancia a los drenajes y el grado de afectación presente en 
cada rango, tomado de herramienta Reclasiy ArcGIS, tomando como base la información cartográfica 
disponible en el IGAC escala 1:25.000. 
 
     En el campo de Old values se establecen clases dependiendo de los rangos los cuales se 
seleccionan de acurdeo al decreto 838 de 2005 y a cada uno de estos rangos le es asignado un 
numero del 1 al 5 dependiendo del grado de afectaccion teniendo encuenta que entre mas 
cercano a un drenaje es mayor el grado de afectacion. 
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Figura3. Grado de afectación cercanía a drenajes  
   
Figura 3. Muestra el grado de afectación por cercanía a los drenajes resultado de la reclasificación de la 
distancia euclidiana, elaboración propia, tomando como base la información cartográfica disponible en el IGAC 
escala 1:25.000. 
 
     Para la reclasificación de las distancias del área urbana y las vías de acceso se realiza el 
mismo procedimiento a excepción de los rangos para realizar la reclasificación debido a que 
su afectación en el proceso se evalúa de manera contraria. Para el caso de la cercanía con las 
vías de acceso entre mas cercano sea el sitio a elegir el puntaje de afectación será menor 
puesto que  se busca que el acceso sea rápido y no se transite por vías en mal estado, para este 
caso el grado de afectación 1 corresponde a áreas cercanas a las vías principales del 
municipio. 
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Figura4. Grado de afectación cercanía vías principales de acceso   
 
Figura 3. Muestra el grado de afectación por cercanía a las vías de acceso resultado de la reclasificación de la 
distancia euclidiana, elaboración propia, tomando como base la información cartográfica disponible en el IGAC 
escala 1:25.000. 
 
     De igual forma que en las vías la cercanía con el área urbana del municipio es importante, 
aunque la menor afectación no debe ser el área más cercana debido a los olores despedidos 
por un área de este tipo, por lo cual los rangos de clasificación elegidos son de la siguiente 
manera. 
Figura5. Rangos de clasificación cercanía área urbana 
 
Figura 5. Muestra la clasificación por rangos de distancia al área urbana y el grado de afectación presente en 
cada rango, tomado de herramienta Reclasiy ArcGIS, tomando como base la información cartográfica 
disponible en el IGAC escala 1:25.000. 
 
    Como se muestra en la anterior tabla la distancia de 0 a 2000 metros se encuentra en el 
rango de afectación 4 debido a su cercanía con el perímetro urbano, pero esto no quiere decir 
que sea el rango con mayor afectación ya que las áreas que se encuentran a más de 20.000 
metros de distancia no son viables ya que el desplazamiento del área urbana a este es 
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demasiada, por este motivo el rango de 2000 a 5000 metros es el óptimo para la afectación 
por cercanía. 
Figura6. Grado de afectación cercanía a perímetro urbano  
 
Figura 3. Muestra el grado de afectación por cercanía al área urbana resultado de la reclasificación de la 
distancia euclidiana, elaboración propia, tomando como base la información cartográfica disponible en el IGAC 
escala 1:25.000. 
 
 
     Para calcular las pendientes es necesario obtener un modelo digital de elevación (DEM). 
Este fue obtenido por el satélite ALOS PALSAR el cual tiene un tamaño de pixel de 12,5m el 
cual funciona perfectamente para la escala de trabajo. En este caso fue el DEM fue 
descargado gratuitamente (PALSAR, 2019). Mediante la herramienta Slope de la caja de 
herramientas 3D Analyst tools, se genera la capa de pendientes clasificada por porcentaje.  
     Una vez obtenido el resultado se realiza la reclasificación de la capa de pendientes de 
acuerdo a los rangos que define el IGAC, posteriormente se reclasifican nuevamente en 5 
Grados de afectación donde las pendientes mayores al 50% corresponden al grado de 
afectación 5 al ser zonas donde la viabilidad de localización será prácticamente nula. 
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Figura7. Grado de afectación por pendientes  
 
Figura 3. Muestra el grado de afectación por pendientes resultado del calcula de las pendientes en grados y su 
posterior reclasificación, elaboración propia, tomando como base la información del modelo digital de elevación                                                       
- ALOS PALSAR. 
 
     Mediante la herramienta de ponderación de variables Weighted Overlay se realiza el 
procesamiento de las 4 variables anteriores ponderando su grado de afectación con el fin de 
que al calcular el resultado las variables de afectación por drenajes y pendientes tengan un 
peso de 30% cada una y las variables de cercanía al área urbana y vías de acceso tengan un 
20%. 
Figura8. Grado de afectación total  
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Figura 8. Muestra el grado de afectación total resultado de la ponderación de grados de afectación, elaboración 
propia. 
 
     Como se puede observar en la figura 8 las areas de color verde oscuro son las áreas con 
menor grado de afectacion, y las áreas de color rojo o naranja son las áreas que possen mayor 
grado de afectacion. 
     Debido a que algunas de las variables seleccionadas para el análisis no pueden ser 
incluidas en analisis de ponderacion, deben ser analizarlas desde un modelo vectorial para 
poderlas evaluar. Por lotanto el resultado anterior debe ser transformado a una capa vectorial 
con la cual se deben cruzar las variables restantes.  
     Una de estas variables es la precencia del embalse del sisga en la parte sur del municipio 
por lo cual el área comprendida por este debe ser eliminada del analisis, de la misma forma 
según la normatividad vijente colombiana los suelos de clases agrologicas  1, 2 y 3 deben 
usarce para actividades agropecurias por la capasidad de uso que poseen, de igual manera las 
clases agrologicas 7 y 8 por su fragilidad e importacia ecosistemica deben ser incluidas como 
zonas de proteccion. Por lo tanto se deben sustraer del área de estudio las zonas donde se 
encuentran ubicados estos, si los hay. 
     También debido a que el municipio de Chocontá cuenta con una importante cantidad de 
áreas de protección como lo son la Reserva Forestal Productora Protectora de la Cuenca Alta 
del Río Bogotá, Reserva Forestal Protectora El Hortigal y Reserva Forestal Protectora El 
Choque, y teniendo en cuenta las afectaciones ecosistémicas que pueden producirse al 
implementar un relleno sanitario de contingencia, como también los planes de manejo de 
dichas áreas se debe sustraer del área de estudio las zonas que se sobreponen con las 
anteriormente mencionadas. 
     Para realizar la sustracción de dichas áreas realizamos un Erase a la capa resultado de las 
afectaciones, borrando las áreas que se sobreponen con el embalse, el cual fue obtenido de la 
base cartográfica escala 1:25.000 del IGAC, de igual manera las clases agrológicas de 1,2 y 3 
LOCALIZACIÓN OPTIMA RELLENO SANITARIO   14 
que se encuentran en el estudio de suelos de Cundinamarca realizado por el IGAC y las áreas 
protegidas que hacen parte de las determinantes ambientales de la Corporación Autónoma 
Regional de Cundinamarca (CAR).  
Figura9. Proceso sustracción de áreas  
 
Figura 9. Muestra el proceso de sustracción de 1. Embalse, 2. Clases agrologicas 1,2,3,7 y 8, 3. Áreas 
protegidas delimitadas por la CAR, 4. Resultado de la sustracción, 5. Selección de áreas con el menor grado de 
afectación correspondientes al grado 2, elaboración propia, tomando como base la información cartográfica 
disponible en el IGAC escala 1:25.000, estudio general de suelos de Cundinamarca y áreas protegidas de la 
CAR. 
 
     Como se muestra en la figura 9 fueron seleccionadas las áreas que corresponden a la 
calificación de afectación 2 ya que en el proceso de superposición de capas las áreas con 
calificación 1 fueron eliminadas.  
     Una vez seleccionadas las áreas con mejor calificación se evaluaron las localizaciones 
según la dirección de los vientos con el fin de evitar el traslado de malos olores hacia la zona 
urbana. Teniendo en cuenta que los vientos en Chocontá van en dirección suroeste (IDEAM, 
2019), las áreas que se encuentran al norte de la zona urbana no pueden ser usadas para la 
localización del área de manejo de residuos sólidos. 
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Figura 10. Eliminación de áreas por dirección del viento 
  
Figura 10. Muestra las áreas localizadas al norte del área urbana y su posterior eliminación debido a la dirección 
del viento, elaboración propia. 
 
 
     Por ultimo se eliminaron los poligonos con áreas inferiores a 10 hectareas ya que es 
necesario que un área de este tipo cuente con los debidos aislamientos y un espacio lo 
suficientemente grande como para acumular los desechos que puedenser producidos por la 
poblacion de un municipio como Chocontá el cual posee 25000 de habitantes. 
Figura 11. Localizaciones optimas 
 
Figura 11. Muestra el resultado de la eliminación de las áreas menores a 10 hectáreas, elaboración propia. 
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RESULTADOS 
     Como resultado de la implementacion de esta metodologia se obtubieron 12 poligonos 
donde es viable la localizacion de un área de manejo de residuos solidos. La metodologia 
usada puede ser replicada para cualquier municipio del pais, ya que la informacion utilizada 
se encuentra disponible de manera gratuita y de facil acceso para cualquier municipio.  
Esta metodologia nos permite evaluar de manera rapida y eficas las variables ambientales y 
sociales con el fin de minimizar los impactos generados por la ubicación de un área de 
manejo de residuos solidos.  
     La utilizacion de el modelo raster para ponderar las afectaciones y las necesidades de 
cercania a la infraestructura social permitio priorizar variables ambientales como lo es la 
distancia con los cuerpos de agua ya que lo que se buscaba con este ejercicio es el menor 
impacto ambiental. Tambien es importante considerar que ninguna de las localizaciones aptas 
se sobreponen a los predios que posee la alcaldia del municipio de Chocontá ya que estos en 
su mayoria se encuentran en áreas de protección  
     Es importante resaltar que el área que sea escogida debe contar con el aval de la 
comunidad aledaña ya que esta población es la que se vera directamente afectada por el 
establecimiento de esta área, ademas de realizar estudios geologicos a una escala adecuada. 
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